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© Oberflachenbefestigbares LED-Gehause 

© Ein LED-Gehause umfaftt ein Warmesenkengrundele- 

ment, das in einen Einsatz-geformten AnschluGleitungs- 

rah men eingefugt ist. Das Grundelement kann eine optio- 

nale Reflektorschale aufweisen. In dieser Schale konnen 

die LED und eine warmeleitende Unterbefestigung befe- 

stigt sein. Bonddrahte erstrecken sich von den LEDs zu 

Metallanschlufcleitungen. Die Metallanschlufcleitungen 

sind von dem Grundelement elektrisch und thermisch ge- 

trennt. Eine optische Linse kann hinzugefugt werden, in- 

dem eine vorgeformte thermoplastische Linse und eine 

weiche Einkapselung angebracht werden, oder indem ein 

Epoxidharz gegossen wird, um die LED abzudecken, oder 

indem eine GuSepoxidharzlinse uber einer weichen Ein- 
kapselung vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung ist auf das Gebiet des Unter- 
bringens von lichtemittierenden Diode n in einem Gehause 
gerichtet. 

Die meisten lichtemittierenden Bauelemente (LEDs; 
LED = light emitting devices) emittieren inkoharentes 
Licht. Ein Leistungsmerkmal einer LED ist der photometri- 
sche Wirkungsgrad, d. h. die Umwandlung der eingegebe- 
nen Energie in sichtbares Licht. Der photometrische Wir- 
kungsgrad ist umgekehrt proportional zu der Sperrschicht- 
temperatur der LED. Ein Hauptaugenmerk von Entwicklern 
von LED-Gehausen besteht daher darin, den Chip kiihl zu 
halten, um ein gutes Gesamtverhalten zu erreichen. 

Fiir Niederleistungs-LEDs, mit einer Leistung von z. B. 
weniger als 200 mW, oder fur einen Chip mit einer geringen 
Flache begrenzt ein groB-dimensionierter optischer Hohl- 
raum die Fahigkeit, die gewiinschten Zuverlassigkeitsbedin- 
gungen zu erfullen. Ein Hohlraum dagegen, dessen GrdBe 
kleiner als die optimale GroBe ist, reduziert den Lichtaus- 
beutewirkungsgrad, d. h. die Menge des erzeugten und von 
dem Bauelement abgegeben Lichts. Im Stand der Technik 
bekannte Gehause, z. B. Tl-3/4 und SnapLED, verwenden 
ein GuBepoxidharz als die harte Einkapselung. Das GuBep- 
oxidharz liefert sowohl eine optische als auch eine struktu- 
relle Funktionalitat. Ein im Stand der Technik bekannter Ge- 
hauseentwurf fur eine LED ist in Fig. 1 dargestellt. Der Chip 
ist an der Basis des optischen Hohlraums angeordnet. Eine 
harte Einkapselung, z. B. ein starres ungefiilltes Epoxidharz, 
fiillt den optischen Hohlraum. Da der Chip, der opusche 
Hohlraum und die Einkapselung unterschiedliche thermi- 
sche Koeffizienten aufweisen, fuhren diese Komponenten 
wahrend des Betriebs Ausdehnungen und Kontraktionen mit 
unterschiedlichen Raten durch. Dies ftihrt zu einer hohen 
mechanischen Beanspruchung der LED. Zusatzlich fehlt 
den im Stand der Technik bekannten Gehausen eine thermi- 
sche Isolation zwischen den elektrischen und den thermi- 
schen Wegen, da die elektrischen Zuleitungen die primaren 
thermischen Wege darstellen. Als Ergebnis ist der in einem 
Gehause untergebrachte Chip aufgrund von Temperaturan- 
derungen, insbesondere wahrend des Zusammenbaus zum 
Endprodukt, thermischen Beanspruchungen ausgesetzt. 

Diese Probleme verschlimmem sich, wenn sich die Chip- 
flache oder die Eingangsleistung des Chips erhoht. Da ein 
Bauelement mit einer groBeren Sperrschichtflache, z. B. > 
0,25 mm 2 , ein groBeres optisches Element als ein kleiner 
Chip, z. B. < 0,25 mm 2 , benotigt, um einen vergleichbaren 
Lichtausbeutewirkungsgrad zu liefern, ist ein groBer opti- 
scher Hohlraum notwendig. Die mechanische Beanspru- 
chung, die an der LED anliegt, erhoht sich mit dem Volumen 
der Einkapselung. Die Beanspruchung erhoht sich zusatz- 
lich, wenn die in einem Gehause untergebrachte LED Tem- 
peraturschwankungen und Bedingungen mit hoher Feuch- 
tigkeit ausgesetzt ist. Die akkumulierten mechanischen Be- 
anspruchungen reduzieren die LED-Gesamtzuverlassigkeit. 

Da die im Stand der Technik bekannten Gehause ihre 
elektrischen Zuleitungen als primare thermische Wege ver- 
wenden, erzeugt der hohe thermische Widerstand dieser 
Wege kombiniert mit dem hohen thermischen Widerstand 
des externen Systems hohe Sperrschichttemperaturen, wenn 
sich die Leistungsdissipation erhoht, z. B. > 200 mW. Eine 
hohe Sperrschichttemperatur tragt zu einer Beschleunigung 
des irreversiblen Verlustes des photometrischen Wirkungs- 
grades in dem LED-Chip bei, und beschleunigt ferner die 
Prozesse, die zum Versagen der mechanischen Integritat des 
LED-Gehauses beitragen. 

Keines der erhaltlichen LED-Gehause liefert einen zuver- 
lassigen, optisch wirksamen Betrieb fiir Anwendungen, die 



eine mittlere LED-Eingangsleistung von 0,2 W erreichen, 
insbesondere wenn die LED mit einem hohen Tastgrad (> 
35%) oder langen Pulsbreiten (> 1 Sekunde) betrieben wird. 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
5 ein verbessertes Gehause fiir einen LED-Chip zu schafFen, 
um die Betrieb szuverlassigkeit einer LED zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird durch ein Gehause fur einen Chip ge- 
maB Anspruch 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Gehause, das 

to eine getrennte opusche und strukturelle Funktionalitat auf- 
weist. Ein Warmesenkengrundelement ist in einen Einsatz- 
geformten AnschluBleitungsrahmen eingefiigt. Der Einsatz- 
geformte AnschluBleitungsrahmen besteht aus einem struk- 
turierten Metallteil, uber das ein gefiilltes Kunststoffmate- 

L5 rial geformt ist, um eine strukturelle Integritat vorzusehen. 
Das Grundelement kann eine optionale Reflektorschale auf- 
weisen. Der LED-Chip ist uber eine elektrisch isolierende 
und thermisch leitende Unterbefestigung direkt oder indi- 
rekt an dem Grundelement angebracht. Verbindungs- bzw. 

20 Bonddrahte erstrecken sich von der LED zu Metallan- 
schluBleitungen, die von dem Grundelement elektrisch und 
thermisch getrennt sind. Eine optische Linse kann hinzuge- 
fugt werden, indem eine vorgeformte, optisch durchlassige, 
thermoplastische Linse und eine weiche, optisch durchlas- 

25 sige Einkapselung angebracht werden, oder indem ein op- 
tisch durchlassiges Epoxidharz, um die LED abzudecken, 
oder eine optisch durchlassige Epoxidharzlinse uber die 
weiche, optisch durchlassige Einkapselung gegossen wird. 
Die weiche, optisch durchlassige Einkapselung besteht aus 

30 einem weichen Material, das eine niedrige Beanspruchung 
oder eine mechanische Dampfung fur den LED-Chip liefert. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

35 Fig. 1 eine im Stand der Technik bekannte LED-Anord- 
nung. 

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 2 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 

40 findung dar, d. h. ein LED-Gehause (LED = lichtemittie- 
rende Diode), das eine entkoppelte optische und strukturelle 
Funktionalitat aufweist. Ein Warmesenkengrundelement 10 
ist in einem Einsatz-geformten AnschluBleitungsrahmen 12 
plaziert. Der Einsatz-geformte AnschluBleitungsrahmen 12 

45 ist ein gefiilltes Kunststoffmaterial, das um einen Metallrah- 
men geformt ist, der einen elektrischen Weg liefert. Das 
Grundelement 10 kann eine optionale Reflektorschale 14 
umfassen. Der LED-Chip 16 ist uber eine thermisch leitende 
Unterbefestigung 18 direkt oder indirekt an dem Grundele- 

50 ment 10 angebracht. Bonddrahte erstrecken sich von der 
LED 16 und der Unterbefestigung 18 zu MetallanschluBlei- 
tungen auf dem AnschluBleitungsrahmen 12, die von dem 
Grundelement 10 elektrisch und thermisch getrennt sind. 
Eine optische Linse 20 kann hinzugefugt werden, indem 

55 eine vorgeformte thermoplastische Linse und eine Einkap- 
selung (nicht gezeigt) angebracht werden, oder indem ein 
Epoxidharz, um die LED zu bedecken, gegossen wird, oder 
mittels einer GuBepoxidharzlinse uber der Einkapselung 
(nicht gezeigt). Die Einkapselung ist vorzugsweise ein wei- 

60 ches Material, das eine niedrige Beanspruchung oder eine 
mechanische Dampfung fur den LED-Chip liefert. Da der 
LED-Chip mit dem Warmesenkengrundelement thermisch 
gekoppelt ist, kann der Chip auf einer Sperrschichttempera- 
tur gehalten werden, die niedriger als bei herkommlichen 

65 Gehausen ist. Aufgrund der niedrigeren Betxiebstemperatur 
wird eine hohe Zuverlassigkeit und ein gutes Verhalten auch 
unter Betrieb sbedingungen mit hoher Leistung beibehalten, 
da der Chip keiner hohen thermischen Beanspruchung aus- 
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gesetzt ist. 

Das Warmesenkengrundelement 10 ist von dem An- 
schluBleitungsrahmen 12 thermisch getrennt. Falls eine iso- 
lierende Unterbefestigung 18 verwendet wird, ist das 
Grundelement 10 eiektrisch isolierend. Folglich kann das 5 
Grundelement 10 an einer externen Warmesenke (nicht ge- 
zeigt) mit einem minimalen thermischen Widerstand befe- 
stigt werden, um einen Warmeaufbau in dem Gehause zu 
verhindern. Das massive Grundelement 10 liefert einen Weg 
mit einem niedrigen thermischen Widerstand, um Warme LO 
von dem LED-Chip 16 abzufuhren. Obwohi das bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiel ein Kupfergrundelement verwendet, 
umfassen andere geeignete Materialien thermisch leitfahige 
Materialien, wie z. B. Diamant, Silizium, Aluminium, Mo- 
lybdan, Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid oder Verbund- 15 
werkstoffe und Legierungen derselben. Alternativ konnen 
Verbundwerkstoffe aus Molybdan-Kupfer und Wolfram- 
Kupfer verwendet werden. 

Die Unterbefestigung 18 liefert einen Warmeleitungsweg 
und einen Warmeausdehnungspuffer zwischen dem Grund- 20 
elementmaterial und dem LED-Chip. Dieselbe weist vor- 
zugsweise einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
auf, der mit dem des LED-Chips vergleichbar ist. Die Unter- 
befestigung 18 kann eiektrisch leitend oder isolierend sein. 

Der Einsatz-geformte AnschluBleitungsrahmen 12 ist ein 25 
strukturiertes Metallteil, das eine hohe elektrische Leitfahig- 
keit jedoch lediglich eine niedrige thermische Leitfahigkeit 
liefert. Uber dem AnschluBleitungsrahmen kann ein Kunst- 
stoffstrukturbauteil geformt sein, das eine niedrige Warme- 
leitfahigkeit und eine elektrische Isolation liefert. Der isolie- 30 
rende Teii des AnschluBleitungsrahmens ist ein gefulltes 
Kunststoffmaterial, das eine strukturelle Integritat liefert. 
Der starke Kunststoffkorper liefert die strukturelle Integritat 
des Gehauses und weist einen Hartegrad in der GroBenord- 
nung von "Durometer Shore 50-90 D" auf. Die Trennung 35 
der optischen und strukturellen Funktionen ermoglicht, daB 
das Gehause eine hohe optische Gute beibehalt, ohne einen 
KompromiB mit dessen struktureller Integritat eingehen zu 
mussen. 

Die Einkapselung ist ein weiches, optisch durchlassiges 40 
Material mit einem Brechungsindex, der groBer als 1,3 ist, 
wie z. B. Silikon, eine fliissige oder Gelatine artige optische 
Verbindung, und fullt den optischen Weg zwischen einem 
LED-Chip 16 und der optischen Linse 20. Das weiche, op- 
tisch durchlassige Material schtitzt den LED-Chip 16. Die 45 
weiche Einkapselung weist eine Harte von weniger als "Du- 
rometer Shore 10 A" auf. 

Die optionale Reflektorschale 14 ist aus warmeleitfahigen 
Materialien hergestellt, die fur ein gutes Reflexionsvermo- 
gen plattiert worden sind. Die optionale Reflektorschale 14 50 
kann aus warmeleitfahigen Materialien hergestellt sein, die 
fiir ein gutes Reflexionsvermogen beschichtet worden sind. 
Wie bei dem Grundelement 10 weisen geeignete warmeleit- 
fahige Materialien, aus denen die optischen Oberflachen der 
Reflektorschale zusammengesetzt werden konnen, warme- 55 
leitfahige Materialien auf, wie z. B. Silber, Kupfer, Alumi- 
nium, Molybdan, Diamant, Silizium, Alumina, Aluminium- 
nitrid, Aluminiumoxid und Verbundwerkstoffe derselben. 
Im Gegensatz zu dem Grundelement konnen die Reflektor- 
schalenwande ebenfalls aus warmeisolierenden Materialien 60 
gebildet sein, wie z. B. Kunststoffmaterialien mit reflektie- 
renden Beschichtungen. Alternativ konnen die Wande durch 
die nicht beschichtete Oberflache der Ummantelung der op- 
tischen Kunststofflinse gebildet sein, die derart angeordnet 
ist, daB die auBere optische Oberflache aufgrund des Einfall- 65 
winkels der Lichtstrahlen von dem Chip auf die Oberflache 
und aufgrund einer Anderung des Brechungsindexsprungs 
von einem hohen Wert auf einen niedrigen Wert an der 
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Oberflache eine reflektierende Oberflache durch eine Total- 
reflexion (TTR) darstellt. Die Brechungsindexstufenande- 
rung ist groBer oder gleich 0,3. 

Bei vielen bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen ist die 
Schale mit Silber beschichtet worden. Es konnen andere Be- 
schichtungen aus reflektierenden Materialien, wie z. B. Alu- 
minium, Gold, Platin, dielektrische beschichtete Metalle, 
wie z. B. Aluminium, Silber, Gold, oder reine dielektrische 
Stapel, verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1 . Gehause fiir einen Chip, mit: 

einem AnschluBleitungsrahmen (12), der einen Hohl- 
raum aufweist und w irks am ist, um eine strukturelle In- 
tegritat zu liefern; 

einem Grundelement (10) aus einem warmeleitfahigen 
Material, das an der Basis des Hohlraums positioniert 
ist; und 

einer Linse (20), die in dem AnschluBleitungsrahmen 
positioniert ist und dem Hohlraum gegenuberliegt, und 
die wirksam ist, um eine optische Funktionalitat zu lie- 
fern. 

2. Gehause gemaB Anspruch 1 , das femer eine Unter- 
befestigung (18) aus einem warmeleitfahigen Material 
aufweist, die mit dem Grundelement verbunden ist. 

3. Gehause gemaB Anspruch 1 oder 2, bei dem das 
warrneleitfahige Material aus einer Gruppe ausgewahlt 
ist, die reine Materialien, Verbindungen und Verbund- 
werkstoffe aus Silber, Kupfer, Diamant, Silizium, Alu- 
minium, Wolfram, Molybdan und Berrylliurnoxid um- 
faBt. 

4. Gehause gemaB Anspruch 1, das ferner folgende 
Merkmale aufweist: 

einen Chip (16), der mit dem Grundelement thermisch 
verbunden ist; und 

ein optisch durchlassiges Material, das den Chip ein- 
kapselt und eine Harte aufweist, die weniger als "Shore 
10 A" betragt. 

5. Gehause gemaB Anspruch 1, das ferner folgende 
Merkmale aufweist: 

einen Chip (16), der mit dem Grundelement thermisch 
verbunden ist; und 

eine optisch durchlassige Einkapselung, die eine Harte 
von zumindest Shore 50 D" daufweist. 

6. Gehause gemaB Anspruch 4, das ferner eine Unter- 
befestigung (18) aus einem warmeleitfahigen Material 
aufweist, die mit dem Chip und dem Grundelement 
verbunden ist. 

7. Gehause gemaB Anspruch 6, bei dem das warrne- 
leitfahige Material des Grundelements (10) und der 
Unterbefestigung (18) aus einer Gruppe ausgewahlt 
sind, die reine Materialien, Verbindungen und Ver- 
bundwerkstoffe aus Silber, Kupfer, Diamant, Silizium, 
Aluminium, Wolfram, Molybdan und Berylliumoxid 
aufweist. 

8. Gehause gemaB Anspruch 1, das ferner eine Reflek- 
torschale (14) aufweist, die in der Nahe des Grundele- 
ments angeordnet ist und eine reflektierende Oberfla- 
che aufweist. 

9. Gehause gemaB Anspruch 8, bei der die Reflektor- 
schale (14) in den AnschluBleitungsrahmen integriert 
ist. 

10. Gehause gemaB Anspruch 9, bei der die Reflektor- 
schale (14) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Silber, 
Aluminium, Gold, Silber mit einer dielektrischen Be- 
schichtung, Gold mit einer dielektrischen Beschich- 
tung und Aluminium mit einer dielektrischen Be- 
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schichtung aufweist. 

11. Gehause gemaB Anspruch 10, bei der eine reflek- 
lierende Oberflache der Reflektorschale aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die Silber, Aluminium, Gold, 
Silber mit einer dielektrischen Beschichtung, Gold mit 5 
einer dielektrischen Beschichtung und Aluminium mit 
einer dielektrischen Beschichtung aufweist. 

12. Gehause gemaB Anspruch 10, bei der eine reflek- 
tierende Oberflache der Reflektorschale zumindest eine 
interne Totalreflexionsoberflache aufweist, die durch to 
Brechungsindexstufenanderungen, die groBer als 0,3 
sind, gebildet ist. 
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Abstract 



An LED package includes a heat-sinking slug that is inserted into an insert-molded leadframe. The slug may include an optional 
reflector cup. Within this cup, the LED and a thermally conducting sub-mount may be attached. Wire bonds extend from the LEDs 
to meta! leads. The metal leads are electrically and thermally isolated from the slug. An optical lens may be added by mounting a 
pre-molded thermoplastic lens and a soft encapsulant or by casting epoxy to cover the LED or by a cast epoxy lens over a soft 
encapsulant 
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